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a) auf den Stirnfiachen eines Siliziumsubstrates 
wird eine niedrig dotierte tiefe n * -Schicht bzw. ei- 
ne niedrig dotierte tiefe p^ -Schicht (mit niedriger 
Oberfliichenkonzentration) ganzflachig hergestellt. 

b) auf den niedrigdotierten. tiefen Schichten wird 
jeweils eine Passivierungsoxidschicht erzeugt, 

c) auf die Passivierungsoxidschichten werden Ab- 
sorptionsschichten aus Siliziumnitrid, Titanoxid 
oder Tantaloxid aufgebracht, 

d) im Bereich der vorgesehenen ohmschen Kon- 
taktflachen bzw. der metallischen Kontakte werden 
in den Absorptionsschichten und den Passivie- 
rungsschichten Diffusionsfenster durch Bestrah- 
lungmit Laserlicht geoffnet, 

e) in den Fensteroffnungen werden die hoher do- 
tierten flachen n + + - bzw. p + + -Schichten (mit ho- 
her Oberflachenkonzentration) durch Eindiffusion 
von Dotierstoffen hergestellt, und 

f) auf die Absorptionsschichten werden die metalli- 
schen Kontakte, die die Fensteroffnungen in den 
Absorptionsschichten und den Passivierungsoxid- 
schichten ausfullen, aufgebracht. 



Eine erfindungsgemaBe Weiterbildung des Verfah- 
rens zeichnet sich dadurch aus, daB nach dem Aufbrin- 
gen der Absorptions-Schichten aus Siliziumnitrid, Titan 
oxid oder Tantaloxid auf diese Schichten jeweils eine 
Siliziumoxidschicht in einer fur Diffusionsmasken beno- 
tigten Dicke aufgebracht wird. und daB diese Maskie- 
rungsoxidschichten bei der Bestrahlung mit Laserlicht 
in den Bereichen der Fensteroffnungen abgetragen wer- 
den und bei der Herstellung der hoher dotierten Schich- 
ten die Absorptionsschichten wahrend des Diffusions- 
vorganges schiitzen. 

Weitere Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind in den Unteranspriichen 4 bis 12 be- 
schrieben. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel nach der 
Erfindung dargestellt, und zwar zeigen die Fig. 3 und 4, 
die sich an die den Stand der Techmk wiedergebenden 
und eingangs beschriebenen Fig. I und 2 anschlieBen, 
jeweils eine schematische Darstellung einer Hochlei- 
stungs-Solarzellenstruktur im Querschnitt. 

Diese Hochleistungs-Solarzellenstrukturen bestehen 
aus einem Siliziumsubstrat 1, auf dessen Stirnfiachen 
eine niedrig dotierte tiefe n + -Schicht (2) bzw. eine nied- 
rig dotierte p~ -Schicht (7), jeweils eine Passivierungs- 
oxidschicht (4) bzw. (9), jeweils eine Absorptionsschicht 
(5. 10). die als Antireflexschicht ausgebildet sein kann 
und elektrische Kontakte (6) bzw. (It) hergestellt sind.' 
Die in Fig. 4 dargestellte Struktur weist zusatzlich noch 
jeweils die. die Absorptionsschichten (AR-Schichten) (5) 
bzw. (10) bedeckenden Siliziumoxidschichten (Maskie- 
rungsoxidschichten) (12) bzw. (13) auf, deren Bedeutung 
und Herstellung untenstehend beschrieben wird. 

Beide gezeigten Strukturen. die jeweils fur eine bei- 
derseitige Bestrahlung vorgesehen sind, weisen im Be- 
reich der ohmschen Kontaktflachen 3/6 bzw. 8/11 an 
der^ Oberflache hoher dotierte flache n+^- bzw. 
p * "•" -Schichten auf, die in die an der Oberflache niedrig 
dotierten n + - bzw. p + -Schichten (2) bzw. (7) integriert 
sind und die mit den elektrischen Kontakten (6) bzw. 
(1 1) in elektrisch leitender Verbindung stehen. 

Das Verfahren zur Realisierung der in Fig. 3 und 4 
gezeigten Strukturen beginnt mit der ganzflachigen 
Herstellung der niedrig dotierten tiefen Schichten (2) 
und (7) mitteis der ubiichen Verfahren, beispielsweise 
Diffusionsverfahren. Als nachstes erfolgt die Herstel- 



lung der Passivierungsoxidschichten (4) und (9) (etwa 
durch thermische Oxidation). 

Zur Herstellung der hoher dotierten Schichten (3) und 
(8) mitteis Diffusion von Dotieratomen wird eine Diffu- 
5 sionsmaske benotigt. fur die ublicherweise eine hinrei- 
chend dicke (> 100mm) Siliziumoxidschicht verwendet 
wird. Fur die Offnung des Diffusionsfensters in diesem 
Oxid bietet sich als flexibelste und kostengiinstigste Me- 
thode der Einsatz eines Laserstrahles an, der jedoch 
10 nicht zu einer Schadigung der darunter liegenden Sili- 
ziumschichten fuhren darf. Daher scheidet die Verwen- 
dung der bisher eingesetzten (langwelligen) Nd-YAG- 
Laser aus. Auch die Verwendung eines kurzwelligen 
Excimer- Lasers stellt zunachst keine Losung dar. Da die 
15 Absorption z. B. fur Laserlicht der Wellenlange >, = 
240 nm im Siliziumoxid so gering ist. wurde die darun- 
terhegende Siliziumschicht durch eindringendes Laser 
licht geschadigt werden. 

Urn derartige Schaden zu vermeiden. erfolgt zunachst 
20 auf den Passivierungsoxidschichten (4) und (9) die Her- 
stellung der Absorptionsschichten (5) und (10) Dafiir 
konnen z. B. einige 100 A dicke Schichten aus Siliziumnt- 
tnd, Titanoxid oder Tantaloxid verwendet werden Die* 
se absorbieren Laserlicht mit X = 240 nm bereits bei 
25 derart genngen Einstrahlenergien. die zur Schadigung 
von Sihzium nicht ausreichend sind. Da diese Schichten 
auch als Antireflexbeschichtungen ublich sind, wurde 
die Dicke von k/4 ■ n getestet. Versuche zeigten. daB die 
Absorptionsschichten dieser Dicke sehr gut die Bedin- 
30 gung erfullen, einen Abtrag ohne Schadigung darunter- 
liegenderSiliziumschichten durchzufuhren. Zwar konn- 
te z. B. Siliziumnitrid auch als Diffusionsmaske Verwen- 
dung finden, jedoch wurden durch die Diffusion seine 
optischen Eigenschaften so stark beeintrachtigt, daB es 
35 den Anspruchen an eine gute Antireflexschicht nicht 
mehr genugt. 

Daher wird uber die. als AR-Schicht ausgelegten Ab- 
sorptionsschichten (5) und (10), eine Siliziumoxidschicht 
(12) bzw. (13) mitteis ublicher Verfahren (z. B. CVD-Ab- 
40 scheidung) in der fur Diffusionsmasken benotigten Dik- 
ke aufgebracht, die gleichzeitig die darunterliegende 
Absorptionsschicht wahrend der Diffusion schiitzt Als 
weiterer Verfahrensschritt erfolgt dann die Offnung der 
Diffusionsfenster durch Bestrahlung mit Laserlicht. das 
45 durch die Maskierungsoxidschicht in die Absorptions- 
schicht eindringt und darin absorbiert wird, wodurch 
das Schichtmaterial abdampft und dabei die Maskie- 
rungsoxidschicht mit abgehoben wird. Durch die so er- 
zeugten Fensteroffnungen wird direkt anschlieBend die 
50 Herstellung der an der Oberflache hoher dotierten 
Schichten (3) und (8) bevorzugt mitteis ublicher Diffu- 
sionsverfahren durchgefuhrt, denn die fur gute optische 
und passivierende Eigenschaften erforderlichen Passi- 
vierungsoxide mit Dicken von 100-300 A stellen keine 
55 Beeintrachtigung fur die Diffusion dar. Die Maskie- 
rungsoxidschichten (12, 13) konnen entweder ganz oder 
zumindest teilweise auf den Oberflachen verbleiben. da 
sie sich bei der eingebetteten Zelle optisch neutral ver- 
halten (siehe Fig. 4), oder auch z. B. mitteis ublicher Atz- 
60 verfahren in FluBsauremischungen abgetragen werden 
(siehe Fig. 3). falls nach der Herstellung der Kontakte (6. 
11) eine zweite AR-Beschichtung zur Erzielung einer 
doppellagigen AR-Schicht aufgebracht werden soil. Da 
insbesondere die bei den hohen Diffusionstemperaturen 
65 getemperten Siliziumnitridschichten in schwachen FluB- 
saurelosungen unloslich sind, ist in diesem Fall das voll- 
standige Abtragen des Maskierungsoxids problemlos 
moghch. Die anschlieBende Kontaktherstellung kann 
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mit alien iiblichen Verfahren erfolgen, z. B. ist die preis- 
werte Siebdrucktechnik hierfur einsetzbar. 

Abwandlungen der in den Fig. 3 und 4 gezeigten 
Struktur. wie zum Beispiel mit punkt- oder linienformi- 
gen an der Oberflache hochdotierten Bereichen (3) bzw. 
(8), und den zugehorigen gleichgroQen Fensteroffnun- 
gen in Kombination mit fingerformigen oder ganzflachi- 
gen Kontaktschichten, sind ebenfalls moglich unter Bei- 
behaltung der prinzipiellen neuen Strukturmerkmale 
und des Verfahrens zu ihrer Herstellung. 

Der oben beschriebene, ein wesentliches Merkmal 
der Erfindung dargestellten Verfahrensschritt zum Off- 
nen von Fenstern in Maskierungsschichten ohne Scha- 
digung darunterliegender Siliziumschichten konnte vor- 
teilhafterweise auch bei der Herstellung anderer elek- 
tronischer Bauelemente eingesetzt werden. 

Patentanspriiche 

1. Hochleistungs-Solarzellenstruktur. die insbeson- 
dere fur eine einseitige oder zweiseitige Bestrah- 
lung vorgesehen ist, vorzugsweise kristalline Silizi- 
umsolarzelle mit np-Struktur auf der Basis von 
p-typ-Siliziumsubstraten und n-typ- Emitter an der 
der Sonne zugewandten Vorderseite, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf den zur Bestrahlung vorge- 
sehenen Solarzellenseiten tiefe, an den Oberflachen 
niedrig dotierte n^- bzw. p + -Schichten (2 bzw. 7) 
angeordnet sind, und daB in diese Schichten (2 bzw. 
7) im Bereich der ohmschen Kontaktflachen (3/6 
bzw. 8/11) der metallischen Kontakte (6 bzw. 11) 
flache. an der Oberflache hoher dotierte n + + - bzw. 
p + ^-Schichten (3 bzw. 8) integriert sind. 

2. Verfahren zur Herstellung einer Hochleistungs- 
Solarzellenstruktur nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch folgende Verfahrensschritte: 

a) auf den Stirnflachen des Siliziumsubstrates 

(1) wird eine niedrig dotierte tiefe n + -Schicht 

(2) bzw. eine niedrig dotierte tiefe p^-Schicht 
(7) (mit niedriger Oberflachenkonzentration) 
ganzflachig hergestellt, 

b) auf den niedrig dotierten tiefen Schichten (2, 
7) wird jeweils eine Passivierungsoxidschicht 
(4. 9)erzeugt, 

c) auf die Passivierungsoxidschichten (4, 9) 
werden Absorptionsschichten (5. 10 ) aus Silizi- 
umnitrid. Titanoxid oder Tantaloxid aufge- 
bracht, 

d) im Bereich der vorgesehenen ohmschen 
Kontaktflachen (3/6 bzw. 8/1) der metalli- 
schen Kontakte (6 bzw. 11) werden in den Ab- 
sorptionsschichten (5. 10) und den Passivie- 
rungsschichten (4, 9) Diffusionsfenster durch 
Bestrahlung mit Laserlicht geoffnet, 

e) in den Fensteroffnungen werden die hoher 
dotierten flachen n ++ - bzw. p^ * -Schichten 
(3, 8) (mit hoher Oberflachenkonzentration) 
durch Eindiffusion von Dotierstoffen herge- 
stellt, und 

f) auf die Absorptionsschichten (5, 10) werden 
die metallischen Kontakte (6, 11), die die Fen- 
steroffnungen in den Absorptionsschichten (5, 
10) und Passivierungsoxidschichten (4, 9) aus- 
fiillen, aufgebracht. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Aufbringen der Absorp- 
tionsschichten (5, 10) aus Siliziumnitrid. Titanoxid 
oder Tantaloxid auf diese Schichten (5, 10) jeweils 
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eine als Maskierungsoxidschicht dienende Silizium- 
oxidschicht (12 bzw. 13) in einer fur Diffusionsmas- 
ken benotigten Dicke aufgebracht wird. und daB 
diese Maskierungsoxidschichten (12. 13) bei der Be- 
strahlung mit Laserlicht in den Bereichen der Fen- 
steroffnungen abgetragen werden und bei der Her- 
stellung der hoher dotierten Schichten (3, 8) die 
Absorptionsschichten (5, 10) wahrend des Diffu- 
sionsvorganges schvitzen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch die Verwendung eines CVD-Abscheidungs- 
verfahrens zur Herstellung der Siliziumoxidschich- 
ten(12, 13). 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die tiefen dotierten n + - bzw. 
p + -Schichten (2. 7) durch ein Diffusionsverfahren 
auf den Sttrnseiten des Siliziumsubstrates ( 1) herge- 
stellt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 2. 3 oder 5. gekenn- 
zeichnet durch ein Aufwachsen der Passivierungs- 
oxidschichten (4, 9) durch thermische Oxidation auf 
die tiefen dotierten Schichten (2, 7). 

7. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Absorptionsschichten (5, 10) 
als Antireflexbeschichtungen dienen und mit einer 
Dicke von X/A - n aufgebracht werden. wobei X. die 
Wellenlange und n den Brechungsindex des Materi- 
als der Absorptionsschichten bezeichnen. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf die Absorptionsschichten 
(5, 10) und die Kontakte (6, 11) eine Antireflex- 
Schicht aufgebracht wird. wobei die gegebenenfalis 
auf den Absorptionsschichten (5, 10) vorhandenen 
Maskierungsoxidschichten (12, 13) vorhcr entfernt 
werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8. gekennzeichnet 
durch ein Atzverfahren in FluBsauremischungen 
zum Abtragen der Maskierungsoxidschichten (12, 
13). 

10. Verfahren nach Anspruch 2. 3, 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet. daQ die Antireflexbeschichtungen 
(5, 10) durch Aufdampfen, Aufschleudern, Aufspru- 
hen, durch thermische Verfahren oder durch einen 
CVD-ProzeB hergestellt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 2 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Herstellung der metalli- 
schen Kontakte (6. 11) durch Siebdrucktechnik er- 
folgt. 
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